厦门砂土地震反应分析及液化防治措施研究 by 俞登荣 & 胡华
厦门砂土地震反应分析及液化防治措施研究
俞登荣 ,胡　华
(厦门大学土木工程系 ,福建 厦门 361005)
摘 　要 :阐述了地震力作用下饱和砂土液化机理及其液化影响因素 ,分析了厦门地区砂土的地震反应
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　　厦门地区地震分布主要属于泉州 —汕头地震
带 ,是一个多地震地区。自 1971 年以来发生近 50
次 M ≥2 级地震。历史上主要受外地强震的影响 ,
距厦门最近的强震是 1906 年金门海外 6 . 3 级地震 ,
影响烈度 Ⅵ度 ,震中距厦门约 50 多公里 ;影响最大
的地震是 1604 年泉州海外大震 , 影响烈度达 Ⅶ
度 [ 1 ] 。厦门地区砂土分布广泛 ,厚度变化较大 ,最厚

















下 ,砂水体系可能产生状态的改变 :稳定 —失稳 —稳
定 ,这种过程是残余孔隙水压力不断积累和消散的
结果。如图 1 所示 ,用简单的力学模型来代表复杂
的饱和砂水复合体系 ,分析饱和砂土液化机理。盖
结果 : CF G桩桩体强度满足 C15 的设计要求。桩身
结构完整的一类桩 36 根 ;桩身结构基本完整、桩身
局部轻微离析、对桩的使用不构成影响的二类桩 3
根。一、二类合格桩共 39 根 ,浅部断裂桩 1 根 ,经开







病 ,表明本工程 CF G 桩采取的施工工艺和技术措施
是可行的。
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环境条件 埋深 埋深越大 ,液化难度越大 ;最大液化深度可达到 20m
地下水位 地下水位越高 ,砂土层越容易液化 ;最大液化地下水位深度为 5m




可液化砂土的平均粒径范围变化在 0. 02～1. 0mm 之间 ;粘粒含量小于 10 % ;不均匀系数小于 10。不均
匀系数越小的砂土越易液化 ;颗粒越细砂土越易液化 ;圆粒砂土比棱角型砂土易液化
砂土密实度 可液化砂土相对密度小于 75 % ,相对密度越大 ,砂土越难液化
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(2)设置 2m 厚的可液化砂层 ,以 1m 为单位逐步变
化埋深 ,发现随着可液化砂层埋深的增加 ,地面加速度
总体趋势是逐渐减小 ,但液化层上覆土为填土埋深大于
16m ,上覆土为淤泥埋深大于 13m 时 ,地面加速度几乎
不再减小 ,接近成一条直线 ;当液化层埋深较浅 ,上覆土





(3)以 1m 为单位逐步变化可液化砂层的厚度 ,发
现在一定范围内 ,地面加速度与可液化层厚度成反比关
系 ,随着可液化层厚度增加 ,地面加速度逐渐减小。当
可液化层厚度超过 8m 后 ,地面加速度就不再随液化层














































于 20kPa 的淤泥层还可用碎石桩法处理 ,排水桩半径
与孔距直径比为 1/ 4 ,防治砂土液化效果最好 ( H ·B ·
































填土未经专门的压实处理 ,密实程度较低 ,均匀性差 ;砂
质粘土力学强度由一般至较高但厚度不均 ,部分地段较
薄 ,且局部下伏有软弱土层 ;局部淤泥压缩性高 ,强度


















夯前 12. 36 9. 75 17. 68 0. 88 4. 65
夯后 19. 25 19. 58 0. 71 5. 26
注 :表中数据为地基处理前后分别取 6 组土样试验结果的平
均值
　　强夯后土性能指标中 ,天然密度比夯前明显增大 ,
自然孔隙比显著减小 ,压缩模量 Es 值明显增大 ,标贯
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